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Hierzu Tafel XIII.

Seitdem Thuret ') in seiner Abhandlung über die Zoosporen der

Algen auf die eigenthümliche Zweigestaltigkeit der Zoosporen von Cut-

leria muUißda aufmerksam gemacht und dadurch das Interesse für die

Cutlerien geweckt hatte , ist diese Algengruppe mehrfach ein Gegen-

stand genauerer Untersuchung geworden. Die Brüder Crouan^) lehr-

ten die Fructificationsorgane einer zweiten —und zwar einer monö-

cischen —Form kennen , die sie zum Typus der neuen Gattung Za-

nardinia erhoben. Zanardini=^) wies die Uebereinstimmung beider

Algen im Bau ihres Thallus nach, während dessen Entwicklungs-

geschichte erst später durch Janczewski*) und Reinke^) ermittelt

wurde. Der letztere wies an Zanardinia die Bildung einer dritten Form

von Zoosporaugien nach sowie den Befruchtungsprocess, der hier in so

eigenartiger Gestalt auftritt ^ dass er nicht nur die Entfernung der Cut-

lerieen aus dem Kreise der Phaeosporeen , denen sie bisher zugezählt

wurden, rechtfertigte, sondern dass er auch eine weitergehende Bedeu-

tung gewann für die einheitliche Auffassungsweise der gesammten Be-

li Thuret, Recherches sur les zoospores des algues et les anthéridies des

cryptogames. Ann. des Sc. natur. ser. .'i. tome XIV. pag. 32; tome XVI. pag. 12.

2) Crouan , Observ. microscop. sur l'organisation etc. de plusieurs genres

d'algues appartenant à la famille des Dictyotées. Bull, de la Soc. Bot. de P^rance.

18.57. pag 24—25.

3) Zanardini, Iconographia phycologica adriatico - mediterranea. Text zu

Taf. .58. (Mem. del Real. Istit. Venet. Vol. XIII. 1867. pag. 408.)

4) Janczewski , Observations sur l'accroissement du thalle des Phéosporées

(Mem. d. 1. Soc. des Sc. nat. de Cherbourg. tome XIX. 1875. pag. 108.

5) Reinkb , Ueber das Wachsthum und die Fortpflanzung von Zanardinia col-

laris Crouan. (Monatsber. d. Beri. Akad. 1S7G. October. pag. 567.)
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fruchtung-serscheinimgen insofern, als der Befruchtungsmodus der Cut-

leriaceen ein Bindeglied darstellt zwischen der von Pkingsiieim zuerst

nachgewiesenen Copulation gleichartiger .Schwärmsporen und dem Be-

fruchtungsact bewegungsloser Eier durch Spcrmatozoidien. In den

Hauptzügen hat Reinke') später die Befruchtung von Cutleria als

übereinstimmend mit der von ZAinardmia beschrieben und den Cutleria-

ceen noch die Gattung Aglaozoiiia eingereiht wegen ihrer Ueberein-

stimmung in Form und Entwicklung der allein bekannten geschlechts-

losen Zoosporangien mit den gleichen Organen von Zanardinia.

Unbeantwortet blieb die Frage^ nach dem Auftreten geschlechts-

loser Zoosporen bei Cutleria. Da die sonstigen Analogieen zwischen

Cutleria und Zanardinia geschlechtslose Fortpflanzungszellen auch für

Cutleria zu fordern schienen, so wurde vermuthungsweise angenommen,

dass dieselben ersetzt würden durch parthenogenetisch keimende Eier

von Cutleria., eine Hypothese, die sich auf bestimmte Angaben Thuret's

über die Möglichkeit dieses Vorganges stützt. Wenn ich nach Reinke's

ausführlichen Mittheilungen über die Cutleriaceen noch einmal auf das

Genus Cutleria zurückkomme, ohne dass es mir möglich wäre, die noch

schwebenden Fragen in Betreif ihrer ungeschlechtlichen Vermehrung-

definitiv zu beantworten, so geschieht es weil ich hoffe, dass die Beob-

achtung einer zweiten Generation von Cutleria ein weiterer Schritt sein

möchte, um endlich, wenn auch nur viribus unitis den Kreislauf der

Entwicklung von C*«^^/er/rt abschliessend klarzulegen. Ausserdem führten

eigene Beobachtungen über den Befruchtungsprocess zu Resultaten, die

in manchen Details von denjenigen abwichen, welche der Entdecker

der Cutleriaceen-Befruchtung darüber mitgetheilt hat. Unter diesen Um-
ständen schien es wünschenswerth, die Darstellung der Entwicklung der

geschlechtlich erzeugten Generation von Cutleria ab ovo zu beginnen.

DieparthenogenetischeKeimung2) der grossen Schwärm-

sporen, dieTHURET beschrieben und durch Abbildungen erläutert hatte,

konnte nicht constatirt werden trotz vielfacher in dieser Richtung an-

1) Reinke, Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen über die Cutleriaceen

des Golfs von Neapel. (Nova acta vol. XL. pag. 67.)

2; Die Keimung der grossen Schwärmsporen von Cutleria ohne vorhergehende

Befruchtung wie sie von Thuret, Derbes und Solier, sowie den Brüdern

Crouan besprochen wird, will ich der Einfachheit halber mit Reinke als parthe-

nogenetische Keimung bezeichnen, obwohl diese Benennung z. B. der Auffassungs-

weise Janczewski's und Rostafinski's gegenüber unzutreffend ist, da diese bei-

den Autoren die unbefruchtet keimenden grossen CHi'/m« - Schwärmer einfach als

ungeschlechtliche Fortpflanzungszellen betrachten. (Observ. sur quelques algues

possédant des zoospores dimorphes: Mém. de Cherbourg 1ST4. Tome XIX.)

llittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. I. 28
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gestellter Versuche. Männliche und weibliche Pflanzen von Cutleria^

die im Golf von Neapel ziemlich gleich häufig sind , wurden gesondert

in Gefässen mit filtrirtem Seewasser aufgestellt und die Gefässe mit

weiblichen Exemplaren verschiedenen äusseren Bedingungen ausge-

setzt. In dem einen Falle wurde ein schwacher Strom filtrirten See-

wassers hindurchgeleitet. In anderen Fällen schien es angezeigt, den

gewöhnlich angewendeten Wasserstrom ,
Velcher die Schwärmsporen

mit sich fortreissen kann, durch einen schwachen durch das Wasser

geleiteten Luftstrom zu ersetzen. So wird gleichzeitig ein Entschlüpfen

der aus den Sporangien austretenden Schwärmsporen verhindert und

dem verderblichen Eiufluss vorgebeugt, den stagnirendes Seewasser bei

längerer Einwirkung auf die Algen ausübte. In noch anderen Fällen

blieben endlich die Gefässe mit weiblichen Pflanzen ohne Durchlüftung

oder Wasserwechsel. So in verschiedener Weise behandelt, lieferte

dasselbe Material gewöhnlich fünf bis sechs Tage hintereinander in

den frühesten Morgenstunden frisch ausgetretene Schwärmsporen , und

indem man die weiblichen Pflanzen jeden Tag in ein neues Gefäss mit

filtrirtem Seewasser setzte, konnte man die Gewissheit haben, dass man
nach dem zweiten Tage jedenfalls nur mit weiblichen Schwärmsporen

operirte , die mit Spermatozoidien noch nicht in Berührung gekommen
waren. Denn nach dieser Zeit war es unmöglich, dass die Spermato-

zoiden , welche etwa mit den weiblichen Pflanzen aus dem Meer in die

Culturgefässe gerathen waren, noch befruchtungsfähig waren. Vier-

uudzwanzig Stunden nach dem Ausschwärmen pflegten die letzten

Spermatozoidien bewegungslos und damit zur Ausübung der Befruch-

tung unfähig geworden zu sein.

Von den so unter verschiedenen äusseren Bedingungen gewonnenen

Schwärmsporen sonderten sich nur die in ruhig stehendem Wasser aus-

geschwärmten in zwei deutlich gesonderte Gruppen, von denen die

grössere dem Lichte zustrebte
,

wärend eine geringere Anzahl von

Schwärmern sich an der diametral gegenüberliegenden Seite des Ge-

fässes ansammelte. Eine derartige Sonderung kam nicht zu Stande

wenn das Wasser, in dem sich die Schwärmsporen befanden, durch

einen Strom von Wasser oder von Luftblasen in beständiger Bewegung

erhalten wurde. Dass dieses verschiedene Verhalten der Schwärm-

sporen in Bezug auf die Richtung des einfallenden Lichtes allein auf

dem verschiedenen specifischen Gewicht derselben beruht, wie es

Sachs >) annimmt, wäre leicht möglich. Denn in Bezug auf die Be-

ll Sachs, über Emulsionsfigiiren und Gruppirung der Scliwärmsporen im

Wasser. Flora 1876. pag, 241 u. flf.
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fruchtung und den Beginn der Keimung- wenigstens verhielten sich die

das Licht scheinbar fliehenden Schwärmsporen wie alle übrigen; nur

erwiesen sich im weiteren Verlauf der Entwicklung die ans ihnen her-

vorgehenden Keimlinge durch langsames und kümmerliches Wachs-

thum als besonders schwächlich.

Von den grossen Zoosporen ,
die an aufeinanderfolgenden Tagen

von denselben Mutterpflanzen erzeugt worden waren, wurde jedesmal,

sobald dieselben zur Ruhe gelangt waren , ein Theil herausgenommen,

mit Spermatozoidien in Berührung gebracht und nachher unter den-

selben Bedingungen weiter cultivirt, wie diejenigen Schwärmsporen,

denen die Möglichkeit einer Befruchtung nicht geboten worden war.

Das Resultat war stets dasselbe : von den befruchteten Eiern keimten

nahezu alle im Lauf der auf den Zusatz der Spermatozoiden folgenden

36 Stunden. Von denjenigen Eiern aber, welche ohne mit Sperma-

tozoiden in Berührung gebracht worden zu sein , weiter cultivirt Avur-

den, war spätestens am fünften Tage auch das letzte abgestorben,

nachdem eine Anzahl derselben eine Art schwacher Membran erzeugt

hatte. Die übrigen, und zwar der überwiegend grössere Theil. gingen

zu Grunde ohne zur Membranbildung geschritten zu sein.

Unter welchen Verhältnissen demnach nach Reinke's und meinen

Versuchen ,
—die nicht etwa vereinzelt angestellt , sondern vieltach

wiederholt stets zu denselben übereinstimmenden Resultaten führten ^-

die Keimung der unbefruchteten grossen Schwärmsporeu von Cutleria

möglich wird, muss vorläufig dahingestellt bleiben. Wenn aber über-

haupt bei der Cutleria muUifida des Mittelmeeres eine parthenogene-

tische Keimung möglich ist. so muss diese —hier wenigstens —jeden-

falls als eine abnorme und nur ausnahmsweise auftretende Erschei-

nung betrachtet werden. Denn die regelmässige Vermehrung der

Cutleria findet hier augenscheinlich nur statt durch das Keimen der

grossen zur Ruhe gekommenen Schwärmsporen nach erfolgtem Be-

fruchtungsprocess .

Der Befruchtungsprocess findet erst statt —wie Reinke

nachgewiesen hat —nachdem die grossen Schwärmsporen zur Ruhe

gekommen sind , und zwar in der gleichen Weise bei solchen . welche

in stehendem Wasser an festen Gegenständen sich angesetzt hatten,

als auch an solchen , die in bewegtem Wasser cultivirt zum grössten

Theile an der Oberfläche desselben schwammen. Die letzteren sind

besonders geeignet zur Beobachtung der Befruchtung, da sie die Mög-

lichkeit gewähren , einige wenige zur Ruhe gekommene Eier ohne jede

Verletzung auf den Objectträger zu übertragen , während die sonst zu

28*
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grösseren Haufen auf den Objectträgern vereinigten Eier der Beobach-

tung schwer zugänglich sind und bei der Isolirung derselben die Mög-

lichkeit einer Verletzung niemals mit Sicherheit ausgeschlossen werden

kann. Ausserdem entspricht gewiss das Verhalten der in bewegtem

"Wasser cultivirten Sporen am meisten den natürlichen Bedingungen,

unter denen die Mutterpflanzen im Meere leben. —Die kleinen männ-

lichen Schwärmsporen *) oder Spermatozoidien, welche sich dem zu be-

fruchtenden Ei nähern, setzen sich an der ersten besten Stelle auf dem-

selben fest , vermögen aber nur au dem von Phycochrom freien Theil

des Eies, dem Empfängnissfleck, einzudringen. Ein allmähliches Hin-

auftasten an der Oberfläche des Eies bis in die Gegend des Empfäng-

nissfleckes habe ich an den von mir beobachteten zahlreichen Sperma-

tozoidien niemals bemerken können. Im Gegentheil rissen sich die

nicht am Empfängnissfleck anhaftenden Spermatozoidien fast stets mit

ziemlicher Energie wieder los um ihren Angriff an einer andern Stelle

zu wiederholen.

Gelangte dagegen ein Spermatozoid auf den Empfängnissfleck

eines unbefruchteten Eies (Fig. 1), so währte es nur kurze Zeit bis

dasselbe in das Ei eindrang. Diese Beobachtung steht im Widerspruch

mit Reinke's Angabe 2) für Cutleria, da derselbe ein Verschmelzen von

männlichen und weiblichen Schwärmsporen nicht hat nachweisen kön-

nen und eine Befruchtung auf dem Wege der Diffusion bei Cutleria

annimmt. Durch den Nachweis eines Verschmelzens männlicher und

weiblicher Schwärmer erscheint nun der Befruchtungsprocess bei Cut-

leria und ZanarcUnia in allen wesentlichen Punkten übereinstimmend.

Nur in einzelnen Details scheinen Differenzen vorhanden zu sein. So

wollte es mir nie gelingen , das Spermatozoid nach dem Eindringen in

das Ei noch als selbständige Masse zu unterscheiden. Im Gegentheil

schien es mir stets als ob das Spermatozoid in dem Augenblicke, wo es

durch bohrende Bewegung den Widerstand überwunden hat , welchen

die eigene Hautschicht und die des Eies der Vereinigung ihrer beiden

Protoplasmamassen anfangs entgegensetzt, das Ende seiner Activität

erreicht hätte. Seine bis dahin etwas drehende Bewegung hört auf,

und die Vereinigung der männlichen mit der weiblichen Protoplasma-

1 Der Grössenunterschied zwischen den männlichen und weiblichen Schwärm-
sporen ist ein recht bedeutender , da die Radien der Kugeln , zu denen sie sich

abrunden, nachdem die Schwärmer zur Ruhe gekommen sind, sich ungefähr ver-

halten wie 1:0. Vgl. GoEBEL z. Kenntn. einig. Meeres-Algen. Bot. Zeit. 1878.

pag. 184.

2) Cutleriaceen pag. 67.
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substauz erfolgt nicht anders als ob das Spermatozoid unter Verlust

seiner bishrlg-en Gestalt und Selbständigkeit von der grösseren Masse

des weiblichen Plasmas augezogen und gewissermassen aufgesaugt

würde.

Wie Reinke es bei Zanardinia beobachtete
, sah auch ich bei Cfif-

leria niemals mehrere Spermatozoidien in das Ei eindringen und ich

glaube auch dass dieses überhaupt unmöglich ist, —den einzigen Fall

ausgenommen , dass etwa mehrere Spermatozoidien genau gleichzeitig

eindringen. Es gelang mir nämlich mehrfach durch unmittelbar nach

der Befruchtung zugesetztes Jod und Glycerin bereits eine äusserst

zarte Membran von dem contrahirten Plasma sich abhebend zur Wahr-

nehmung zu bringen. Aber auch in den Fällen, wo dieses nicht mög-

lich war
,

glaube ich doch , dass die Membranbildung unmittelbar nach

der Vereinigung des Spermatozoids und des Eies beginnt, und dass

somit auch die nur wenig später dem Ei sich nähernden Spermato-

zoiden auf ein unüberwindliches mechanisches Hinderniss stossen,

welches eine wiederholte Befruchtung desselben Eies unmöglich machen

dürfte. Nicht ausgeschlossen wird dadurch die Möglichkeit, dass ein-

zelne Spermatozoiden nicht auch dem von Membran bereits umhüllten

Ei anhaften könnten, ein Fall, den ich in der von Reinke zur Darstel-

lung der Befruchtung von Cutleria ^) gegebenen Abbildung dargestellt

zu sehen glaube.

Vollständig negative Resultate ergab der Versuch einer Wechsel-

befruchtung zwischen der nahe verwandten 6^^^^/ena-Species C. ad-

spersa und C. tmdtißda, die —abgesehen von der Verschiedenheit ihrer

Standorte —sich äusserlich nur durch geringe habituelle Differenzen

unterscheiden. Empfäugnissfähigen zur Ruhe gekommenen Eiern der

einen Species wurden lebhaft schwärmende Spermatozoidien der an-

deren Art zugesetzt. In solchen Fällen sah man die Spermatozoiden

unter dem Mikroskop ziellos umherirren und endlich absterben ohne

an den Eiern der verwandten Algenspecies den Befruchtungsact voll-

zogen zu haben. Freilich blieben einzelne Spermatozoiden, welche zu-

fällig auf die ruhenden Eier stiessen, momentan an diesen hängen,

aber nur um sich ebensoschnell wieder von ihnen loszureissen. Ganz

anders wurde aber das Bild unter dem Mikroskop, sobald man auf der-

artigen Präparaten den Spermatozoiden auch nur ein einziges befruch-

tungsfähiges Ei der gleichen Species hinzusetzte. Wenige Augenblicke

genügten, um sämmtliche Spermatozoiden von allen Seiten her um

1) Reinke, Cutleriaceen Tab. VIII, Fig. ISJ.
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dies eine Ei zu versammeln , selbst wenn dasselbe mehrere Centimeter

von der Hauptmasse der 8permatozoiden entfernt lag. Es entsprach

nunmehr das Bild ganz den von Thuret ^) für Fucm gegebenen Ab-

bildungen und ebenso wurde auch das an sich längst bewegungslos

gewordene Ei nunmehr durch die vereinten Kräfte der zahlreichen

Spermatozoidien hin und her gedreht 2) . Das negative Resultat des Ver-

suches über etwaige wechselseitige Befruchtung war auch nach mehr-

facher Wiederholung des Experimentes nicht zu modificiren, sodass

man nicht etwa die Gleichgiltigkeit der Spermatozoiden der einen gegen

die Eier der anderen Species als auf momentaner Indisposition be-

ruhend auffassen kann. So oft das gleichzeitige Vorhandensein des

entsprechenden Materiales die Widerholung des Versuches gestattete,

endigte derselbe auch mit dem gleichen negativen Resultat.

Aus diesen Versuchen geht einmal hervor , dass die Anziehungs-

kraft zwischen den Eiern von Cutleria und den Spermatozoidien sich

auf verhältnissmässig bedeutende Distancen geltend macht, dass auf

der anderen Seite aber diese Anziehungskraft nur zwischen den Ge-

schlechtszellen derselben Species existirt. Ausserdem zeigen die mit-

getheilten Erscheinungen, dass die Bewegungen der Spermatozoidien

von Cutleria, die allerdings in Abwesenheit weiblicher Geschlechts-

zellen vorzugsweise in einer dem einfallenden Lichte entgegenge-

setzten Richtung stattfinden , unter dem Einfluss der Anziehungskraft

der Eier energisch genug sind, um jene Kraft, welche sie sonst dem
einfallenden Licht entgegenführt, zu überwinden und sie selbst dazu

befähigt die entgegengesetzte Richtung einzuschlagen. Mag die Kraft,

welche die Vereinigung der männlichen und weiblichen Geschlechts-

zellen von Cutleria anstrebt und die Beweguugsrichtung der männ-

lichen Schwärmer regulirt , in der männlichen oder in der weiblichen

Zelle oder in beiden ihren Sitz haben —soviel ist sicher dass die Kraft,

welche bei Cutleria die Spermatozoide den Eiern zuführt
, ihren Sitz in

dem Organismus selbst haben muss und unabhängig vom Zufall und

von Strömungen wirkt, welche etwa im Wasser stattfinden mögen.

Die Empfängnissfähigkeit der zur Ruhe gekommenen Eier von

Cutleria war —in der Cultur —eine verhältnissmässig kurze. Mehr-

1, Thuret, Rech. s. la tecondation des Fucacées; Ann. des Sc. nat. ser. 4.

tome II, pag. 2(»;j, pl. 12, Fig. 4.

2; Aus diesen Gründen ist es nothwendig, wenn man den Befruchtungsact be-

obachten will, zu mehreren Eiern nur ein Minimum von Spermatozoidien hinzuzu-

lassen , da sonst durch das allgemeine Gedränge der Spermatozoidien um das Ei

der Befruchtungsvorgang selbst der Beobachtung entzogen wird.
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fach angestellte Versuche zeigten , class am dritten Tage nach einge-

tretener Ruhe noch nahezu alle Eier, am vierten Tage noch etwa die

Hälfte derselben befruchtungsfähig waren. Nach dem vierten Tage

hatten dagegen alle Eier ihre Empfängnissfähigkeit eingebiisst, und

wenn man ihnen auch jetzt noch Spermatozoidien zusetzte, so begannen

sie doch nunmehr unter denselben Erscheinungen wie die vom Zutritt

der befruchtenden Zellen gänzlich abgeschnitten gebliebenen Eier ab-

zusterben.

Die Keimung der befruchteten Ciäleruc-Spoi'en (Fig. 2 —3) tritt

sofort ein , ohne dass , wie es bei anderen Algen vorkommt, ein Ruhe-

zustand ihr vorausgegangen wäre. Die ersten Zelltheilungen gehen so

schnell vor sich, dass 24 Stunden nach erfolgter Befruchtung der junge

Keimling gewöhnlich schon einen vierzelligen Faden darstellt. Die

Pigmentkörner im Ei verschieben sich meist derart nach der Befruch-

tung, dass sie auch in den ursprünglich farblosen Empfängnissfleck

eindringen und die Constatirung der Lage desselben später häufig un-

möglich machen. Bisweilen aber tritt die Längsstreckung schon ein,

bevor noch die Verschiebung der Pigmentkörner vollendet ist und in

diesem Falle lässt sich constatiren, dass die Orientirung des jungen

Keimlings so ist, dass sein Wurzelende derjenigen Seite des unbefruch-

teten Eies entspricht, auf welcher der Empfängnissfleck lag. —Die

erste Theilung im jungen Keimling (Fig. 4 sondert in demselben eine

obere pigmentreiche Zelle von einer unteren pigmentarmen Zelle. Diese

letztere ist die Mutterzelle des Wurzelsystems des Keimlings, das sich

in verschiedener Weise ausbildet, je nachdem das befruchtete Ei beim

Beginn der Keimung an einem im Wasser untergetauchten Gegenstand

anhaftete oder aber noch an der Oberfläche schwimmend suspendirt

war. Im ersteren Falle blieb die Wurzelzelle sehr kurz und breitete

sich scheibenförmig auf dem Substrat aus Fig. 6] . Von den sich hier-

bei bildenden seitlichen Ausbuchtungen werden einzelne besonders her-

vortretende Theile später durch Membranbildung als selbständige Zellen

abgegliedert und diese können auch ihrerseits sich noch weiter ver-

zweigen und mehrzellig werden. Bei schwimmend keimenden Eiern

dagegen wuchs die wenig gefärbte Basalzelle des Keimlings lang aus

Fig. 7; , theilt sich mehrfach und bildet langgestreckte Seiteuäste. Der

Unterschied zwischen der Bildung einer Haftscheibe und einem Wurzel-

system mit gestreckten Zellen ist kein absoluter, und die beiden extre-

men Formen der Haftorgane von Cutleria sind durch Zwischenformen

verbunden , die sich mehr oder weniger dem einen oder dem anderen

Extrem nähern, je nachdem die bis dahin schwimmenden Eier resp.
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Embiyonen früher oder später untersinken und an einen festen Körper

sich ansetzen ^) . Für die Pflanze selbst ist dieser Unterschied auch von

geringer Bedeutung, da die Keimlinge in ihrer übrigen Entwicklung die

gleichen Erscheinungen zeigen, gleichviel ob sie aus schwimmenden

oder aus festen Gegenständen anhaftenden Eiern entstanden sind.

Die pigmentreiche obere Zelle eines Keimlings , wie er in Fig. 4

dargestellt ist, wächst gleichfalls in die Länge und nimmt dabei auch

an Breite zu. Aus ihr entwickelt sich zunächst ein Zellfaden, der

schliesslich aus 8 —15 übereinanderliegenden Zellen besteht. Oft ist

dieser pigmentreiche Theil des Keimlings keulenförmig gestaltet

(Fig. 8), in anderen Fällen (Fig. 7) verjüngt er sich gegen die Spitze

hin und nimmt Spindelform an 2] . Die Zelltheilungen , die bis zur Er-

reichung dieses Stadiums im Keimling vor sich gehen , folgen keinem

bestimmten Gesetze; nur so viel ist sicher, dass der Keimling keine

Scheitelzelle besitzt, sondern ein intercalares Wachsthum hat. Wie die

Gipfelzelle früh aufhört, sich noch weiter querzutheilen , so beginnen

häufig auch in ihr die Längstheilungen ,
welche im oberen Theil des

Keimlings stattfinden und den ursprünglichen Zellfaden in einen Ge-

webekörper verwandeln '^]
. Meist finden diese Längstheilungen in den

einzelnen Gliedern des bisher fadenförmigen Keimlings erst statt, wenn

die Quertheilungeu in ihm vollendet sind ; bisweilen tritt sie aber auch

schon ein, während noch Quertheilungeu im Keimling stattfinden

(Fig. 7Ì . Die Längstheilungen treten in jedem Glied des Keimlings nur

in beschränkter Zahl auf und zerlegen dasselbe in zwei, drei oder vier

Zellen. Häufig wird eine Zelle des fadenförmigen Keimlings nur durch

eine Längswand halbirt ; in anderen Fällen kann die eine dieser Tochter-

zellen oder auch beide noch einmal halbirt werden durch Längswände,

welche auf der ersten Längswand senkrecht stehen. Ausgeschlossen

von diesen Längstheilungen sind gewöhnlich die basalen Zellen des

Keimlings, und auch iui oberen Theile desselben kommt es häufig vor,

dass einzelne Glieder desselben ungetheilt bleiben (Fig. 10, 12, 13)^ .

Endlich können die durch Längstheilungen des Gliedes entstandeneu

Zellen noch einmal durch eine zur Längsachse des Keimlings senkrechte

Querwand getheilt werden (Fig. 9 c u. c?).

1) Das Wachsthum schwimmender Keimlinge und ihr späteres Untersinken

h&t hei Acefabularia mediterranea DE Bary beobachtet. —Bot. Zeit. 1S77. p. 726.

2) Manvergleiche hierzu auch die Abbildungen Reinke's (Cutleriaceen Taf. VIII.

Fig. 21 —26) und Thurets (Ann. Sc. nat. ser. :j, tome XIV, pi. 31, Fig. 4 mit

Ausnahme des grössten Keimlings).

3) Vergi. Eeinke 1. c. Tab. VIII, Fig. 27—3ü.

4) Vergi. Eeinke, Cutleriaceen Tab. IX, Fig. 1 —5.
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Bis die Keimlinge in der Cultur —nach der schnell beginnenden

Keimung —dieses Stadium mit immer geringer werdender Wachs-

thumsinteusität erreicht hatten, vergingen durchschnittlich 4 —

6

Wochen. Wennauch zur Bildung des kleinen Gewebekörpers, welchen

der Keimling von Cutleria nach Verlauf 'dieser Zeit darstellt, eine ver-

hältnissmässig lange Zeit nöthig gewesen war, so war doch ein eigent-

licher Ruhezustand während derselben nicht wahrzunehmen gewesen.

Obwohl nun die Pflanze in diesem Entwicklungsstadium , wie sie aus

der geschlechtlichen Befruchtung von Cutleria resultirte , augenschein-

lich denjenigen Entwickluugszuständen von Zanardinia entspricht,

welche Reixke 'j als »Dauerlarven« bezeichnet hat , so ziehe ich doch

vor , im Hinblick auf die weitere Entwicklung des Keimlings
, diesen

cylindrischen Gewebekörper als den »Fuss des Keimlings« zu be-

zeichnen.

Während dieses ganzen ersten Abschnittes in der Entwicklung der

Cw^/er/a- Keimlinge hatte ich vergebens auf das Auftreten seitlicher

Auszweigungen gewartet, auf das man rechnen durfte, da das bisherige

Wachsthum der Keimlinge zu zeigen schien, dass eine terminale Wei-

terentwicklung nicht in Aussicht stand. Freilich hatte sich vereinzelt

an etwa acht Tage alten Keimlingen ein seitliches Auswachsen einzel-

ner Zellen gezeigt (Fig-. 24 u. 25; : aber das Auftreten dieser blasigen

Anschwellungen, die in ihren jugendlichsten Entwicklungsstadien den

Schein beginnender Astbilduug erweckten, war weit davon entfernt den

Eintritt einer seitlichen Fortentwicklung zu bezeichnen, sondern stellte

vielmehr sich bald als ein lediglich pathologischer Process heraus , der

das Absterben der betreffenden Zelle anzeigte. Es wurde nämlich gegen

den vorderen Theil der Aussackung hin die Membran dünner und dün-

ner und der ganze protoplasmatische Inhalt der Zelle trat unter dem
Druck der Nachbarzellen an dem vordem Ende der Vorwölbung her-

aus, um bald zu Grunde zu gehen. Es schien mir beinahe, als sei die-

ser Vorgang nur eine etwas modificirte Form desjenigen , welchen

Reinke -) bei Zanardinia als Secundärsporenbildung bezeichnet hat und

der gleichfalls eher wie ein krankhafter oder Absterbe - Zustand aus-

sieht , als wie ein normaler , fUr den Entwicklungsgang der Species

nothwendiger Zustand.

In ein neues Stadium trat die Entwicklung der Cutleria-KQimQ

durch die an 6

—

S Wochen alten Exemplaren stattfindende Bildung ent-

wicklungsfähiger Seitenäste . die sich zu flachen oder wenig gewcUbteu

1) Reinke, Monatsberichte d. Beri. Akad. ISTt». png. 575.

2) Cutleriaceen pag. TS.
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Gewebeplatteu ausbildeten. Diese Aeste wuchsen horizontal oder wenig

abwärts geneigt aus den Seiten des oberen Theiles der Keimlinge her-

vor, und zwar meistens einzeln, seltener zu zweien oder mehreren

an demselben Keimling. Wodie Keimlinge auf den Objectträgern sehr

gedrängt wuchsen, entsprangen die Seitensprosse dem obersten Theil

des Keimlings (Fig. 15), wo sie dagegen in grösseren Abständen wuch-

sen, entwickelten sie sich an tiefer gelegenen Theileu, und zwar vor-

zugsweise unmittelbar über dem Wurzelsystem der Keimlinge aus

einem der untersten durch Längstheilung mehrzellig gewordenen Glie-

der des Keimfusses (Fig. 13, 14, 21).

Die Entstehung der Seitensprosse erfolgt in der Weise,

dass ein jeder derselben immer nur einem einzigen Gliede des Keim-

fusses seinen Ursprung verdankt. Doch kommt es wohl auch vor, dass

au der ersten Anlage eines Seitensprosses mehrere Zellen desselben

Gliedes participiren können, oder dass aus mehreren Zellen eines Glie-

des mehr als ein Seitenspross sich entwickeln kann, wie es in Fig. 12

dargestellt ist. Hier entsprechen die Zellen a den Scheiteln zweier

Seitensprosse, oder, wenn man will, den Scheiteln eines zweigetheilten

Sprosses. Ein sehr häufig sich wiederholender Fall der ersten Anlage

von Flachsprossen findet sich in Fig. 9—11 dargestellt. In Fig. 9 sieht

man ein mittleres Glied des Keimfusses sich ein wenig vorwölben; die

in der Figur links sichtbare Zelle des betreffenden Gliedes hatte sich

durch eine Horizontalwand bereits wieder in die Tochterzellen a und b

getheilt. Auf dem in Fig. 10 dargestellten Keimling sind zwei analoge

Zellen zu erkennen, von denen die eine, mit a bezeichnete sich beson-

ders stark vorwölbt : sie wird zur Scheitelzelle des neuen Sprosses, auf

deren fernere Theilungen alle Zellen des erwachsenen Seitensprosses

sich werden zurückführen lassen. In Fig. 11 ist die Scheitelzelle a nach

dem Auftreten zweier weiterer Zellwände dargestellt , deren Richtung

indessen erst deutlich wird aus der Betrachtung älterer Entwicklungs-

stadien.

Das Wachsthum der Seiteusprosse in Richtung der

Fläche findet nur am Rande statt unter gleichzeitiger Zellvermehrung

in den Marginalzellen, welche als ebensoviel Scheitelzellen betrachtet

werden können. Sieht manvondemDickenwachsthum zunächst gänzlich

ab , so ist leicht zu beobachten, dass die mit dem Flächen wachsthum

Hand in Hand gehenden Zelltheilungen in zwei stets wiederkehrenden

Richtungen auftreten, welche senkrecht aufeinander stehen. Der Thei-

lungsprocess, wie er an jungen Sprossen in den Marginalscheitelzellen

vor sich geht, ist schematisch in Fig. 23 dargestellt. Die Linie a b ent-
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spricht dem Kaude eines Flachsprosses, an welchem die drei Marginal-

scheitelzellen mx, m-i und m-^ liegen, in denen die in den Scheitelzellen

zeitlich aufeinanderfolgenden Theilungsstadien räumlich nebeneinander-

gelegt dargestellt sind, w, hat bereits durch die dem Thallusrand i)arallel

liegende Wand a eine schmale Öegmentzelle abgeschnitten, während

der dem Rande zugekehrte Kest der Zelle als Scheitelzelle weiter

functionirt. In m^ ist diese Kandscheitelzelle zweiten Grades durch eine

radiale Wand in zwei gleich grosse Tochtcrrandzellen getheilt. In W;,

endlich sehen wir, dass die beiden neuen Raudzellen ihrerseits wieder in

derselben Weise durch Bildung eines nach rückwärts gelegenen Seg-

mentes als Scheitelzelle fungiren, wie es in m^ dargestellt ist. Die

Kenntniss dieses Theilungsmodus der Randzellen ermöglicht nun das

Verständniss des Uebergangs von dem in Fig. 10 dargestellten Ent-

wicklungsstadium zu dem Stadium des in Fig. 1 1 abgebildeten Seiten-

sprosses. Die Scheitelzelle a der Fig. 10 hat sich in Fig. 11 zunächst

durch eine Radialwand r in die beiden Schwesterzellen a und ß ge-

theilt und von diesen ist ß wiederum schon durch die Wand ä in ein

Segment und eine Scheitelzelle zweiten Grades geschieden.

Das in Figur 23 gegebene Schema mag zugleich die Thatsacbe

veranschaulichen, dass die in zwei benachbarten Scheitelzellen gebilde-

ten Tangentialwände fast ausnahmslos so auftreten
,

dass die Tangen-

tialwand in der einen Scheitelzelle als die directe Fortsetzung der

ungefähr gleichalterigen Tangentialwand der Nachbarscheitelzelle er-

scheint. Diese regelmässige Anordnung der am Rande des Thallus von

den Scheitelzellen abgeschiedenen Segmente bleibt auch nach Beendi-

gung des Zelltheilungsprocesses in ihnen —von bestimmten Ausnah-

men abgesehen —für die ganze Lebenszeit des Thallus deutlich er-

halten. Denn da in den Segmenten auch in den ältesten Entwicklungs-

stadien von Flachsprossen, die mir für meine Untersuchung zu Gebote

standen —wenn man von der Bildung der Berindungsschicht absieht —
keine anderen Zelltheilungen stattfanden als solche, die dem Dicken-

wachsthum der Sprosse entsprechend in der Richtung parallel zur

Fläche der Sprosse auftraten, so fanden auch nur unmerkliche Ver-

schiebungen der Zellwände statt. Und so erscheinen denn auch auf äl-

teren Flachsprossen die radialen und tangentialen Wände ,
die in den

Marginalscheitelzellen gebildet wurden, leicht kenntlich und gestatten

sichere Rückschlüsse auf die gesammte Wachsthumsgeschichte der

Flachsprosse. Derartige ältere Sprosse sind in den Figuren 17, IS und

20 dargestellt, und zwar zeigt Fig. 17 und 18 Bilder von Flachspros-

sen, in denen die Wände derjenigen Zellen, welche den ursprünglichen



432 P. Falkenberg

Öegmentzellen entsprechen, in schematisireuder Weise ungebrochen

gezeichnet sind, unter gleichzeitiger Hinweglassung der Rindenzellen.

Dass eine derartige Schematisirung nach den thatsächlichen Verhält-

nissen vollkommen erlaubt ist , ergiebt sich aus der Vergleichung der

Fig. 17 und Fig. IS mit Fig. 20, in der die Wände der ursprünglichen

Scheitelzellsegmente durch stärkere Linien i) bezeichnet mit allen im

Präparat vorhandenen Brechungen und Verschiebungen wiedergegeben

wurden , in der aber nichts destoweniger die zu einer radialen Wand
gehörigen Theile sofort ersichtlich sind und. auch die senkrecht dazu

verlaufenden Querzonen so deutlich hervortreten , wie es bei der noch

nicht überall erfolgten Streckung der Querreiheu von Segmentzellen

überhaupt möglich ist. Die ursprünglichen Radialwände der Rand-

scheitelzellen erscheinen als Curven, welche auf dem Rand des Thalhis

senkrecht stehend und durch den Ansatz der tangentialen Wände mehr

oder weniger gebrochen, doch als zusammengehöriges Ganze kenntlich,

sich rückwärts in die altern Theile des Thallus hinein verfolgen lassen,

bis sie auf der Mitte einer senkrecht dazu stehenden Tangentialwand

endigen. Fast deutlicher noch treten die von den tangentialen Wänden

gebildeten Querlinien hervor, die , obwohl sie in einer Reihe nebenein-

anderliegender Margiualzellen als ebensoviel selbständige Wände ent-

standen sind, doch namentlich im mittleren Theil des Thallus für das

Auge einheitliche Curven bilden, welche die Radial wände rechtwinklig

schneiden. Die zwischen zwei derartigen Curven liegende Zone von

Zellen besteht aus einer Anzahl von nahezu gleichaltrigen Zellen, die

ungefähr gleichzeitig von den Randscheitelzellen als Segmentzellen ge-

bildet wurden und die nach Zahl und Lage genau der Zahl und Lage

der Marginalscheitelzellen in einem gewissen früheren Entwicklungssta-

dium des Sprosses entsprechen. Mit Hülfe dieser beiden rechtwinklig

sich schneidender Liniensysteme kann man , nachdem der Modus der

Zelltheilung in den Randscheitelzellen erkannt ist, auch am ausgebil-

deten Flachspross die ganze Wachsthumsgeschichte reconstruiren.

Durch das Alterniren der beiden Theilungsrichtungen in den Rand-

zellen wird dem Zuwachs Rechnung getragen , welcher an dem Rande

der fächerförmig sich entwickelnden Flachsprosse gleichzeitig in ra-

dialer und in tangentialer Richtung erfolgt. Indem das Längenwaehs-

thum des Thallus, dem das Auftreten der tangentialen Wände ent-

spricht , in einer auf den Rand des Thallus senkrecht stehenden oder

radialen Richtung stattfindet , nimmt auch der Umfang des Thallus an

1) Ueber die durch punktirte Linien angegebenen Rindenzellen siehe weiter

unten pag. 437.
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Grösse zu und dementsprechend vermehrt sich die Zahl der Randzellen

im erforderlichen Fall durch das Auftreten von Radialwänden in den-

selben. Das regelmässig al ternirende Auftreten von tangentialen und ra-

dialen Wänden in den Scheitelzellen würde einem regelmässig fächerför-

migen Wachsthum des Thallus entsprechen, wie es aber immer nur auf

kurze Strecken hin stattfindet. Einzelne Randscheitelzellen zeigen bis-

weilen eine früher erlöschende Zelltheilungsfähigkeit oder ein gestei-

gertes Wachsthum im Vergleich zu ihren Nachbarzellen, und so kommt

es , dass die endliche Gestalt der Flachsprosse eine sehr unregelmäs-

sige sein kann, wie es Fig. 22 zeigt, welche das grösste der in der Cul-

tur gewonnenen Exemplare von Cutler ia-Embryoweu (bei etwa GOfacher

Vergrösseruug) darstellt. Nach zwei Richtungen hin kann dabei das

Princip der alternir enden Längs- und Querth eilung der Raudzellen mo-

dificirt werden, indem einmal eine Reihe von tangentialen Wänden auf-

einander folgen kann , ohne dass die Randscheitelzelle , in der sie ent-

standen sind , inzwischen eine Theilung in radialer Richtung erfahren

hätte , und umgekehrt wäre es möglich , dass in gewissen Fällen die

radialen Theilungen den tangentialen gegenüber an Zahl überwiegen.

Der letztere Fall ist direct nicht beobachtet worden \i , doch unterstütz-

ten manche Präparate von ganz jungen Sprossanlagen die Annahme der

Möglichkeit des Vorkommens einer solchen Theilungsweise an der Basis

der Flachsprosse.

Der erstere Fall dagegen , dass nämlich die Randzellen mehrfach

hintereinander Segmente bilden, ohne dass die Zahl der Randzelleu

sich vermehrt , ist vielfach beobachtet worden ; und zwar tritt dieser

Modus der Zelltheilung um so häufiger ein
,

je weiter der wachsende

Rand des Sprosses von seiner Basis oder bei regelmässig fächerför-

miger Entwicklung von seinem idealen Mittelpunkte entfernt ist. Je

älter der Flachspross wird, um so seltener theilt sich eine Randscheitel-

zelle in zwei Schwesterscheitelzellen. So zeigen Fig. 17 u. 21 bei a das

unmittelbare Aufeinanderfolgen mehrerer Segmentzellen, ohne dass die

sie erzeugenden Randzellen sich inzwischen in je zwei randstäudige

Schwesterzellen getheilt hätten.

Einer regelmässig fächerförmigen Entwicklung der Flachsprosse

1) Ganz junge Sprossanlagen für die Ansicht von oben oder von unten zu

präpariren stösst auf grosse Schwierigkeiten , da dieselben stets senkrecht zu dem
Fuss der Keimpflanze gerichtet sind. Ausserdem treten sehr bald gerade an der

Basis der Flachsprosse , an der Stelle ihrer Verbindung mit dem Keimfuss solche

Verschiebungen ein, dass es unmöglich wird später mit Sicherheit aus dem fertigen

Zustande auf die Zelltheilungsfolge gerade in dieser Region des Sprosses zurück-

zuschliessen.
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wirkt auch der Umstand entgegen, dass die Wachsthumsiutensität in

den beiden Schwesterscheitelzellen, welche durch eine Radial wand

aus einer einzigen Randzelle entstanden sind , nicht immer die gleiche

zu sein pflegt, obwohl Grössenunterschiede an ihnen anfangs durchaus

nicht Avahrnehmhar sind und der Zelltheilungsprocess in beiden in der

ersten Zeit nach ihrer Bildung noch mit grosser Uebereinstimraung

gleichzeitig und gleichartig stattzufinden pflegt. Allmählich al)er hört

diese Uebereinstimmung auf, so dass z.B. das aus der Thätigkeit der

einen Scheitelzelle hervorgegangene Thallusstück früher das Ende seines

Wachsthums erreicht als der von der Schwesterscheitelzelle erzeugte Ab-

schnitt, der vielleicht unbegrenzt weiter zu wachsen vermag. So ist in

dem in Fig. 1 8 dargestellten Spross der ganze vordere Theil des Thal-

lus, soweit er durch die bei rj und ro den Thallusrand erreichenden

Curven begrenzt wird , aus den Producten einer Scheitelzelle entstan-

den , welche die Stelle der mit w? bezeichneten Zelle einnahm. Diese

Randscheitelzelle wurde dann durch die radiale Wand r-^ in zwei

Schwesterscheitelzellen getheilt, von denen die linksgelegene nur das-

jenige Thallusstück erzeugte
,

welches nun dem zwischen ro und r-^ ge-

legenen Abschnitt des Thallusrandes entspricht, während aus den Zell-

theilungen der rechtsgelegenen Schw^esterscheitelzelle dasjenige Stück

des Thallus hervorging, das durch die Curven i\ und n, begrenzt wird.

Eine bestimmte Gesetzmässigkeit in der Lage der im Wachsthum

zurückbleibenden Randscheitelzellen existirt nicht, doch kommt der

Fall, dass die eine der beiden Schwesterscheitelzellen früher ihr Wachs-

thum beendet , namentlich häufig an der Basis der Sprosse vor. All-

mählich wird diese Ungleichheit seltener und indem je zwei Schwester-

scheitelzellen sich gleich kräftig fortentwickeln, ohne dass jedesmal die

eine derselben gewissermassen zur Seite geschoben wird, und indem

so die Zahl der gleichmässig Aveiterwachsenden Randscheitelzellen am

vorderen Rande des Thallus wächst, nimmt auch der ganze Thallus

nach vorn an Breite zu (vergi. Fig. 17).

Bisweilen liegen die Randscheitelzellen mit geringerer Wachs-

thum sfähigkeit ziemlich regelmässig alternirend rechts und links von

einer gedachten Mittellinie, welche der Richtung des stärksten Längen-

wachsthums des Thallus entsprechen würde. So ist es z. B. der Fall

in dem der Fig. 18 zu Grunde liegenden Spross, in dem die Reihe der

durch Kreuze bezeichneten Zellen der idealen Mittellinie entsprechen

würde, die stärker gezeichneten Curven r-,, i\ u. s. w. bis r^^ dagegen

zehn successive in der Scheitelzelle m und in ihren Tochterscheitel-

zellen angelegte Radialwände bezeichnen sollen. Verfolgt man die auf-
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eiuauderfolgeuden Radialwände , so sieht man , dass von den beiden

durch sie gebildeten Scheitelzellhälften die im Wachsthum zurück-

bleibenden Hälften bald rechts, bald links von der Mittellinie des Thal-

lus liegen. Zur leichteren Orientirung diene dabei Fig. 19, welche

diese Verhältnisse in Form eines Schemas zur Anschauung bringt. Die

Bezeichnung ist dieselbe wie in Fig. 18, nur sind der Uebersichtlichkeit

halber die Zelltheilungen weggelassen , welche in den schwächer sich

entwickelnden zur Seite geschobenen Hälften der Marginalscheitelzellen

stattfinden. —In anderen Fällen liegen die schwächer sich entwickeln-

den Scheitelzellhälften auf längere oder kürzere Strecken hin auf der-

selben Seite der mit stärkstem Wachsthum begabten Scheitelzellen. So

sieht man, wenn man in Fig. 17 die Curven i\ bis r^ betrachtet, dass

die durch r-i, r,, r^ und rj abgeschnittenen Randscheitelzellen -Hälften,

welche sich zu kürzeren Thallusabschnitten entwickelten, sämmtlich

auf derselben Seite der Linie stärksten Wachsthums liegen.

Solauge die flachen Sprosse noch schmal sind und bei jeder Zwei-

theilung der Scheitelzelle die beiden Hälften in Bezug auf die Inten-

sität ihres Wachsthums verschieden sieh verhalten
,

könnte man sich

vorstellen , dass das Wachsthum der Flachsprosse mit Hülfe einer ein-

zigen Scheitelzelle vor sich gehe, die durch die radiale Zellwand so

getheilt wird . dass die eine der neugebildeten Zellen als Scheitelzelle

weiter fungire , die andere Hälfte dagegen die Rolle eines Segmentes

übernimmt , welches , mit einer eigenen Scheitelzelle versehen ,
kürzere

oder längere Zeit sich ähnlich der Hauptscheitelzelle weiter entwickelte.

Und in der That wird eine derartige Auffassungsweise durch junge

Sprosse, wie der in Fig. 18 abgebildete, unterstützt. Aber abgesehen

von dem späteren Entwicklungsgang der Sprosse vermittelst völlig

gleichwerthiger Randzellen würde einer solchen Betrachtungsweise die

unregelmässige Lage der als Scheitelzellen der seitlichen Aeste fun-

girenden Randzellen und die unregelmässige Succession der tangen-

tialen und radialen Wände am wachsenden Thallusrand widersprechen.

Das spätere Wachsthum der Sprosse vermittelst gleichwerthiger Rand-

zellen lässt sich viel leichter ableiten aus der beständigen Dichotomirung

der bei der ersten Anlage der Sprosse vorhandenen einen Scheitelzelle,

deren Tochterzellen ungleich kräftig sich fortentwickeln, als wenn man.

gestutzt auf junge Entwicklungsstadien der Sprosse, die noch eine ein-

zige bevorzugte Wachsthumsrichtung zeigen, annehmen wollte, dass

jedes durch eine radiale Wand von der Scheitelzelle seitlich abgeschie-

dene Segment sich vollständig conform der Mutterscheitelzelle weiter

entwickele.
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Wenn das Wachsthum in einem Theil des Thallus erlischt, so

dociimentirt sich das auch äusserlich dadurch , dass die bisherigen

Scheitelzellen an solchen Theilen . anstatt ferner Segmente zu bilden,

zu Dauerzellen auswachsen und dabei ihren radialen Durchmesser ver-

längern; an dieser Streckung betheiligen sich gewöhnlich auch die

zuletzt von ihnen gebildeten Segmente. Diesem Umstand ist es zu-

zuschreiben , dass an solchen Partieen der Flachsprosse in denen der

Zellbildungsprocess erloschen ist und dessen dem Kande zunächst ge-

legenen Partieen ja eben aus den Producten von Scheitelzellen, deren

Wachsthum früh erloschen ist, gebildet werden, —dass an diesen

Theilen der Flachsprosse die dem ursprünglichen Thallusrand parallel

verlaufenden Querzonen von gleichalterigen Segmentzellen nur noch in

dem mittleren Theile der Sprosse deutlich wahrnehmbar sind, während

sie am Rande durch das selbständigere Auswachsen der dort gelegenen

Zellen zu Dauerzellen meistens ganz undeutlich werden (vgl. Fig. 21).

Das Dickenwachsthum der Flachsprosse ist oben gänz-

lich unbeachtet geblieben und die Flachsprosse betrachtet worden , als

beständen sie nur aus einer einzigen Zellschicht. Thatsächlich findet

aber in den Segmenten, welche von den Marginalscheitelzellen gebildet

wurden , sehr frühe schon ein Dickenwachsthum statt und dem ent-

sprechend treten Zelltheilungen parallel zur Fläche der Sprosse auf.

Die erste Zellwand in dieser Richtung, durch die der Thallus zwei-

schichtig wird , theilt die Segmente in zwei etwa gleich grosse Zellen,

und zwar findet sich diese erste zur Ausbreitungsebene des Thallus

parallele Wand schon häufig in dem zuletzt abgeschiedenen Segment,

so dass das bereits zweischichtig gewordene Segment unmittelbar an

die Marginalscheitelzelle angrenzt. Auf Querschnitten diese erste Zell-

wand in dem Segmente zur Ansicht zu bringen hat seine grossen

Schwierigkeiten wegen der Kleinheit des Objectes. Indessen gelingt

es häufig sie an Sprossen , welche man umgedreht hat , so dass die

Unterseite dem Beschauer zugewendet ist, zur Ansicht zn bringen.

Denn da die Sprosse nicht vollständig eben sind , sondern der wach-

sende Thallusrand mehr oder weniger nach abwärts gegen das Sub-

strat zu gekrümmt ist , so kann man bei der Umdrehung des Thallus

den wachsenden Rand desselben genau in der Vorderansicht beob-

achten und constatiren , dass die erste Theilung
,

die unmittelbar unter-

halb der Scheitelzelle stattfindet, ein Zweischichtigwerden des Seg-

mentes zur Folge hat. In dem Segment, das nunmehr zweischichtig

ist , kann in der oberen der beiden Zellen eine zur ersten Horizontal-

wand parallele Zellth eilung vor sich gehen. Von diesen beiden zuletzt
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entstehenden Zellen bleibt die innere immer ungetheilt , während die

äussere durch Längs- und Quertheilungen ,' die senkrecht zur Spross-

ebene stattfinden, zu einer kleinzelligen Kinde sich entwickelt. In

welcher Weise dieses vor sich geht zeigt Fig. 20 : während die Schicht

der inneren Zellen, welche der Form und Lage nach den ursprünglich von

den Randscheitelzellen gebildeten Segmenten entsprechen ,
durch stär-

kere Linien gekennzeichnet werden , sind die kleineren Zellen der

oberflächlichen Kiudenschicht —soweit ihre Wände nicht in ihrer Lage

mit denen der darunter befindlichen Zellen zusammenfallen, durch

unterbrochene Linien bezeichnet. Einer jeden der grösseren inneren

Zellen entsprechen 2—4kleinere darüber gelegene Riudenzellen, deren

Entstehungsfolge eine sehr verschiedene sein kann. Wo die innere •

Zelle eine deutlich ausgesprochene keilförmige Gestalt hat. pflegen

derselben gewöhnlich drei Rindenzellen zu entsprechen, die so ent-

stehen, dass zuerst die Mutterzelle der Berindungsschicht durch eine in

Bezug auf den Rand des Thallus tangentiale Wand in eine vordere und

eine hintere Zelle getheilt wird, von denen dieerstere, dem breiteren

Ende der Mutterzelle entsprechende, später durch eine radial gerichtete

Wand halbirt wird. Wenn der Thallus an älteren Sprossen dagegen

schon eine gewisse Breite erreicht hat, und die inneren Zellen des

Thallus sich mehr der quadratischen Form nähern, so pflegen die ihnen

entsprechenden Abschnitte der Rinde aus vier Zellen zu bestehen. Ueber-

haupt scheint die Zahl der Berindungszellen eines jeden Segmentes im

innigsten Zusammenhang mit der Grösse des letzteren zu stehen.

Während von den aus der ersten Flächentheilung eines Segmentes

hervorgehenden beiden Zellen die obere wiederum zweischichtig wird,

bleibt die untere, dem Substrat zugewendete, meist ungetheilt. Einzelne

dieser Zellen wachsen direct zu mehrzelligen Wurzelhaaren aus; in an-

deren Fällen gehen die Wurzelfäden erst aus einer Tochterzelle der

ventralen Zelle hervor, nachdem diese durch eine zur Ebene des Flach-

sprosses senkrechte Wand halbirt worden ist. —Der Umstand , dass

die ventrale Seite der kriechenden Sprosse nicht berindet ist, erleichtert

die nachherige Constatirung der Wachsthumsgeschichte bedeutend, zu-

mal die Rindenzellen sehr pigmentreich sind und durch sie bei der Be-

trachtung der Sprosse von oben die Wände der inneren pigmentarmen

Zellen in störender Weise verdeckt werden. So sind auch die schema-

tisirten Figuren 17 und 18 aus der ventralen Ansicht von Flachsprossen

unter Hinweglassung der wenigen Wurzelfäden gewonnen worden. Wo
letztere sehr zahlreich auftreten . beeinträchtigen freilich auch sie das

deutliche Hervortreten der betreffenden Zellen im mikroskopischen Bilde.

Mittlieilnngen n. il. Zoolog. Station zu Neapel. B<3. 1. 29



438 !*• Falkenberg

Während solche Keimlinge, welche auf den Objectträgern hinrei-

chenden Platz hatten sich auszubreiten , nur einen oder höchstens zwei

seitliche Flachsprosse aus dem Keimfuss entwickelten, diese Flach-

sprosse aber sich dafür um so kräftiger entwickelten
,

blieben die Sei-

tensprosse gedrängt stehender Keimlinge auf einem frühen Entwick-

lungsstadium stehen. Oben wurde schon erwähnt, dass angedrängt

stehenden Keimlingen die ersten Seitensprosse an der Spitze des

Keimfusses auftraten ; später finden sich aber solche Sprossanlagen

auch weiter abwärts am Keimfuss, aber stets nur aus wenigen Zellen

bestehend. Die ersten Wurzelhaare wachsen schon sehr frühe auf der

Unterseite der Flachsprosse (vergi, w in Fig. 14 und Fig. 15) als ein-

fache Zellfäden hervor. Wenn diese das Substrat, auf dem die Keim-

linge wachsen, wegen der gedrängten Stellung der letztern nicht zu

erreichen vermögen, so können an ihnen Adventivsprosse sich ent-

wickeln. Eine oder die andere Zelle des bisher einfachen Zellfadens

theilt sich durch eine Längswand, und es wiederholt sich dann an dem

so modificirten Glied des Wurzelhaares vollständig der analoge Process

der Sprossanlegung, wie sie an einem Gliede des Keimfusses statt-

findet.

Diese Art des Entstehens von Adventivsprossen aus Wurzelhaaren

möchte ich indess als nur durch die in der Cultur den Keimlingen ge-

botenen abnormen Vegetationsbedingungen verursacht betrachten. In

der Natur wird die Vereinigung so zahlreicher dicht gedrängter Cutle-

r/(/-Keimlinge, wie es in der Cultur bei der Beschränktheit des Raumes

durch die Ansammlung der zur Ruhe kommenden Schwärmer an be-

stimmten Stellen gewöhnlich geschieht, kaum je vorkommen, indem die

continuirliche Bewegung des Wassers vielfach auch auf die Vertheilung

der schon gekeimten Eier von Einfluss sein wird.

Denn die Keimlinge haften dem Substrat nur sehr schwach an und

ein keineswegs starker Wasserstrom genügte, um dieselben vom Sub-

strat abzulösen. Dieser Umstand wurde verwerthet, um Ciitleria-KQÌm.-

liuge , welche bereits Seitensprosse zu entwickeln begannen, von den

Objectträgern zu entfernen und isolirt auf Tuffstücke oder noch besser

auf die dünnen weissen Wände von Cirrhipedien-Gehäusen zu übertra-

gen, wo sie bei schwachem Wasserstrom wieder bald anwuchsen. Die

grössten Keimlinge, welche ich überhaupt erzielte —auch den in Fig. 22

abgebildeten —gewann ich auf diese Weise durch Cultur, nicht auf glä-

sernen Objectträgern, sondern auf einem Substrat, wie es den Pfianzen

im Meere reichlich zur Verfügung steht. Trotz aller Vorsichtsmassre-

geln begann gegen den Eintritt des Herbstes das überhaupt sehr lang-
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sanie Wachstlium der Flachsprosse stillzustehen, nachdem bereits vor-

her einzelne Keimlinge angefangen hatten , vom Keimfusse beginnend

allmählich abzusterben. Wenngleich auch selbt derartige Flachsprosse,

an denen der Keimfuss bereits zu Grunde gegangen war —bei unver-

letzt erhaltenem Vorderrande —mit Hilfe der auf ihrer Unterseite ent-

v^ickelten Wurzelhaare zwar eine selbständige Existenz weiter zu füh-

ren vermochten, so theilten doch auch sie schliesslich das Schicksal der

übrigen Keimlinge , wuchsen langsamer und langsamer und begannen

endlich abzusterben.

In keinem Falle trat au den Cuflerta-Keìmìmgeìì eine weitere Ent-

wicklung ein , welche —sei es durch Sporenbilduug , sei es durch die

Bildung heteromorpher Sprosse —die Rückkehr zu der Form des

Geschlechtsorgane tragenden Cutler ia-T\m\\ns angedeutet hätte. Es ist

somit offenbar, dass diese Art des Abschlusses ,
welchen die Entwick-

lung der Cufleria-Kemümge fand , eine vorzeitige war, die nur durch

die abnormen Bedingungen , welche die Cultur den Meeresalgen doch

nur stets wird zu bieten vermögen, veranlasst worden war. Andrerseits

ist es zweifellos, dass in der Natur die flachen Seitensprosse der

Cw^/ena-Keimlinge ihrerseits den Ausgangspunkt bilden müssen für

die Entwicklung der Geschlechtsorgane tragenden Generation von

Cutleria. Denn trotz der unterbrochenen Fortentwicklung der cultivir-

ten Cutler ia-Emhv Jonen steht fest, dass aus den befruchteten

weiblichen Schwärmsporen von Cutleria sich nicht wie-

der direct der Cutleria-ThaUws entwickelt, sondern

eine zweite Generation gebildet wird, bestehend aus

kriechenden Flachsprossen, die sich aus einem primä-

ren Keimfuss als Seitenäste entwickeln und die durch

die Richtung ihres Wachsthums sowie durch die Lage
des Vegetationspunktes wesentlich sich von der bekann-
ten Form des Cutleria-ThaUws unterscheiden.

Diese aus den befruchteten Eiern von Cutleria entwickelten Keim-

pflanzen sind nicht als durch die Cultur bedingte abnorme Bildungen

anzusehen, sondern stellen normale Entwicklungszustände vor, die

wesentlich sind für die Existenz der Cutleria. Dafür spricht einmal der

sich stets wiederholende gleichmässige Entwicklungsgang an tausenden

von Keimlingen : auf die Schnelligkeit ihres Wachsthums und auf des-

sen Dauer vermag wohl die Ungunst künstlicher Zucht einzuwirken,

aber diese kann eben auch nur von Einfluss sein auf die Quantität des

Wachsthums, nicht aber auf seine Qualität. Für die Auffassung der ge-

züchteten Keimpflanzen als normaler Entwicklungsstadien von Cutleria
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spricht ferner das —allerdings selten constatirte Vorkommen wild-

wachsender Pflänzcheu , die in allen wesentlichen Punkten mit den in

der Cultiir erzogenen Pflanzen übereinstimmen. So stellt Fig. 16 ein

solches auf den Klippen am Castell dell'Uovo gefundenes Pflänzchen

dar, welches ich als Cutleria-Keimlmg anzusprechen kein Bedenken

trage. Dasselbe zeigt freilich in sehr ausgesprochener Weise eine Zu-

spitzung des Keimfusses, aber eine solche kam auch an den gezüchte-

ten Exemplaren nicht selten vor, wenngleich solche auf der beigegebe-

nen Tafel sich nicht abgebildet finden.

Endlich sei noch zu grösserer Vollständigkeit erwähnt, dass ich in

den Culturgefässen niemals /^eò7/?o^n'c/«/w-Exemplare'), noch auch

sonst irgendwelche andere Pflanze ausser Diatomeen gefunden habe.

Nachdem constatirt worden ist, dass bei Cutleria ein Generations-

wechsel in solcher Weise stattfindet, dass diejenige Generation, welche

als das Product geschlechtlicher Befruchtung entsteht, in der Form ihres

Thallus wesentlich unterschieden ist von den männlichen und weib-

lichen Geschlechts-Pflanzen, liegt die Frage nahe, ob nicht etwa diese

zweite Generation bereits bekannt und anderweitig als selbständige

Species beschrieben worden ist. Freilich sind die oben mitgetheilten

Thatsacheu über die geschlechtlich erzeugte Generation von Cutleria

noch sehr unvollständig* und die Beobachtungen ermangeln eines befrie-

digenden Abschlusses insofern, als noch nicht an ihnen die Bildung

von Fortpflanzungsorganen hat ermittelt werden können, aus denen sich

wieder der Cw^/erm-Thallus entwickeln könnte. Ausser der Wachs-

thumsgeschichte der in Rede stehenden Sprosse , die oben mitgetheilt

wurde, wissen wir aber auch ferner, dass wir an dieser zweiten Gene-

ration von Cutleria auf die Entwicklung von Geschlechtsorganen nicht

rechnen dürfen. Denn dass bei Cutleria die Einwirkung der kleinen

Schwärmer auf die grossen Schwärmsporen als ein Sexualact aufgefasst

werden muss , kann gar keinem Zweifel unterliegen und für die An-

1) Vergi. Reinke, Cutleriaceen. pag. (i'J u. pag. 78. Die 1. c. ausgesprochene

Ansicht, class die beiden beobachteten Z)es/»o^n'c/«</><-Formen in den Eutwicklungs-

kreis von Cutleria resp. von Zanardinia gehörten, hat Reinke nach Kenntniss-

nahme der oben mitgetheilten Beobachtungen über die weitere Entwicklung der

Ctctleria-KQ\m\mge fallen lassen und betrachtet die beiden Desmntrichum vielmehr

als selbständige Algenformen —was ich hier mittheilen zu dürfen vom Autor er-

mächtigt worden bin.
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1

nähme zweier verschiedener Scxuahicte, die an zwei verschiedenen

Entwickhingszuständen derselben Hpecies stattfinden, wie es im Thier-

reich bei Ascaris nigro-venosa als Heterogonie ^] bekannt ist. lässt

sich bisher unter den Pflanzen eine analoge Erscheinung nicht an-

führen .

Für die Art und Weise, wie der 6^M^/ma-Thallus aus den flachen

Sprossen wieder reproducirt zu werden vermag, hat —wenn man aus

ähnlichen Entwieklungscyclen schliessen darf —die Annahme
, dass

die Entwicklung der C^«<?f/er/a-Generation aus geschlechtslosen Sporen

stattfindet, den höchsten Grad von Wahrscheinlichkeit für sieb ^) .

In der That kennen wir seit geraumer Zeit eine Alge, welche in

den Principieu des Wachsthums mit den Flachsprossen der Outleria-

Keimlinge vollständig übereinstimmt, —eine Alge , die ungeschlecht-

liche Sporen erzeugt , von deren weiterer Entwicklung nur die ersten

Anfänge bekannt sind und die auch in dem Mangel von Geschlechtsor-

ganen den Anforderungen entspricht, welche man an eine geschlecht-

lich erzeugte zweite Generation von Cutleria nach unsern bisherigen

Kenntnissen stellen muss, —nämlich Aglaozonia reptans.

Aglaozonia war von Thuret^] ohne nähere Verwandtschaftsbe-

ziehungen als isolirte Gattung den Phaeosporeen eingereiht worden,

nachdem derselbe Autor die Familie der Dictyotaceen ,
zu der man

Aglaozonia par mda vorher gerechnet hatte, auf den Umfang beschränkt

hatte, den sie noch heute hat. Dass unter den mit dem Namen Aglao-

zonia partula beseichneten Algenformen verschiedene Algen zusammen-

1) Vgl. Claus, Grundzüge der Zoologie. 4. Aufl. p. (i'2.

2) Die Entwicklung des Ci<^/e?'««-ThalIus aus den flachen Sprossen nach Art

der Becherbildung von Zanardiniu (Eeinke, Zanarähna pag. 570 und Cutleriaceen

pag. 70) durch Aussprossen einer Gruppe von oberflächlichen Rindenzellen würde

die Annahme eines dreifachen »Sprosswechsels« oder »vegetativen Generations-

wechsels" (Pringsheim, Der Generationswechsel der Thallophyten, Jahrb. f. wiss.

Botan. Bd. XI, pag. 6) nothwendig machen , wenn man von der Bildung der Ge-

schlechtsorgane an besonderen Seitensprossen ganz absieht ;
nämlich die Succession

von 1. Keimfuss mit nicht localisirtem Wachsthum ; 2. kriechende Flachsprosse

mit Randwachsthum ; o. aufrechte CW/cr/rt-Sprosse mit localisirtem, trichothalli-

scheu Wachsthum. Für diesen Modus, wenn er auch wenig wahrscheinlich ist,

würden sich Anhaltspunkte in bekannten Thatsachen anführen lassen, wogegen

ein director Uebergang des Yegetationspunktes der Flachsprosse mit Marginal-

scheitelzellen in einen Cw^/ena-Spross mit trichothallischem Wachsthmn bei gleich-

zeitiger Aufrichtung des Thallus und allseitig gleicher Ausbildung einer Rinden-

schicht wohl unmöglich ist.

3) Le Jolis, Liste des algues marines de Cherbourg (Mem. de la Soc. des Sc.

nat. de Cherbourg, vol. X. 1S63. pag. 14).
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gefasst worden sind, hatten die Gebrüder Crouan schon erkannt, aber

erst Reinke wies nach, dass die bisherige Gattung Aglaozonia zwei im

Habitus völlig übereinstimmende Algenspecies enthielt ,
die durch die

Art ihrer Fortpflanzungsorgane wesentlich unterschieden, auch in ihren

vegetativen Charakteren bedeutende Differenzen zeigten. Die eine die-

ser Algen, bei welcher die Vermehrung der Zahl der Randscheitelzellen

durch schräg gegen den Thallusrand gerichtete Zellwände sich voll-

zieht und welche Tetrasporen erzeugt, wurde als Zonaria parmda zu

den Dictyotaceen ') gestellt. Die andere, Aglaozonia reptans ^ wurde

wegen der Form ihrer ungeschlechtlichen Zoosporangien zu den Cut-

leriaceen gestellt. Diese Alge, von der Reinke sagt 2) , »später habe ich

auch wohl daran gedacht, es möge die neutrale Form einer Cutleria

sein«, stimmt, soweit eine Vergleichung mit der immerhin nur kümmer-

lich vegetirenden
,

geschlechtlich erzeugten Generation von Cutleria

möglich ist, in hohem Grade übereiu mit den Ct^^/ena-Embryonen, trotz

kleiner Differenzen , die sich zwischen dem Wachsthum dieser Keim-

linge und der von Reinke für Aglaozonia gegebenen Wachsthumsge-

schichte vorfinden.

Die eine Abweichung bezieht sich auf die Zahl der horizontalen

Schichten, zu denen die Zellen auf Querschnitten durch den Thallus

angeordnet sind. Während Reinke angiebt, dsLSS Aglaozonia reptans

aus 5—9 Zellschichten besteht, fand ich an den Aglaozonia-arügen

Sprossen der C^<^/en'a-Keimlinge höchstens drei Schichten. Da jüngste

Stadien der Aglaozonia —
, die ihrem Alter nach den cultivirten Keim-

lingen von CtUleria entsprächen, nicht bekannt sind , so steht vorläufig

nichts der Annahme im Wege , dass unter normalen Verhältnissen mit

zunehmendem Alter die Zahl der Zellschichten in den Aglaozonia-

artigen Flachsprossen der Oò<^/ena-Keimlinge zunehmen könnte, wie ja

auch im ^^/ao^owm-Thallus ein Schwanken in der Zahl der Zellschich-

ten, zwischen 5 und 9 Schichten, zu beobachten ist ^) .

Eine zweite Abweichung scheint nach Reinke's Darstellung zu

bestehen zwischen den Zelltheilungsvorgängen innerhalb der von den

Randscheitelzellen gebildeten Segmente. Nach Reinke^) gliedern die

randständigen Initialen von Aglaozonia eine nur schmale Segmentzelle

ab , «welche sich ein wenig streckt und dann durch eine Längswand

1) Reinke, Entwgesch. Untersuch, üb. die Dictyotaceen des Golfes v. Neapel

(Nova acta Leop. Carol. Bd. XL, pag. 34).

2) Reinke, Cutleriaceen pag. 83.

3) Reinke, Cutleriaceen pag. 81,

4) Cutleriaceen pag. 81.
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spaltet, worauf in der Oberflächenschicht weitere Quer- und Längsthei-

lungen folgen«. Wenn man davon absieht, dass Reinke nicht angiebt;

ob die Längs wand früher in dem Segmente auftritt oder die horizon-

tale Wand, durch deren Vorhandensein doch erst die Möglichkeit gebo-

ten wird , von einer >^Oberflächenschicht« des Thallus zu sprechen , so

scheint doch aus Reinke's Angabe hervorzugehen, dass bei Aglaozonia

die von den Randscheitelzellen gebildeten Segmente durch eine Längs-

wand, d. h. eine senkrecht zur Thallusfläche stehende Wand getheilt

werden, eine Thatsache, die ich an den Afflaozonia-SLYtigeu Embryonen

der Cutleria niemals habe beobachten können ; im Gegentheil traten die

Zelltheilungen in den Segmenten , soweit sie nicht zur Bildung der

Berindungsschicht in Beziehung standen, nur parallel der Thallusfläche

auf. —In der That kommen in den Segmenten von Aglaozonia radiale

Wände senkrecht zur Ausbreitungsebene des Thallus als erste Wände
vor. aber keineswegs allgemein. In den meisten Fällen sind näm-

lich die radialen Wände , welche auf Flächenansichten innerhalb der

Segmente sichtbar sind , nicht durchgehende Wände, sondern gehören

nur der Berindungsschicht an. Dagegen treten Radialwände, durch

die das ganze Segment in zwei tangential nebeneiuanderliegende

Schwesterzellen getheilt wird , nur in solchen Segmenten auf, welche

von einer Scheitelzelle gebildet worden sind, die binnen kurzer

Zeit gleichfalls durch eine Radialwand in zwei randständige Schwe-

sterscheitelzellen zerlegt werden soll. Wo eine solche Radialtheilung

eintreten soll, lässt sich ausserdem leicht constatiren dadurch, dass die

Vorderkante derartiger Scheitelzellen, resp. der tangentiale Durchmes-

ser derselben stets durch eine Länge ausgezeichnet ist, welche derjeni-

gen zweier anderer Scheitelzellen sehr nahe kommt. Das Auftreten

radialer Wände in den Segmenten noch nicht dichotomirter Raudschei-

telzellen ist insofern von Interesse, als es zeigt, dass die Radialtheilung

der Scheitelzelle unter dem Einfluss des Gesammtwachsthums des Thal-

lus steht und noch ehe die Radialtheilung der Scheitelzelle eingetreten

ist , durch gleichsinnige Zelltheilungen innerhalb der Segmente bereits

auf die künftige Dichotomirung der Scheitelzelle hingewiesen wird.

Dass endlich die Radialtheilungen im Aglaozonia-l^\ì2i\\\ìB an Zahl

gegen die tangentialen Theilungen bedeutend zurückstehen und ein

regelmässiges Alterniren zwischen radialen und tangentialen Wänden
nicht mehr stattfindet , beweist nichts gegen die Identität der Aglaozo-

nia mit den Agìaozo)iia-2iXì\^t\\ Sprossen der CutIeria-KQ\m\mgQ. zumal

auch an den letzteren ein allmähliches Ueberwiegen der tangentialen

Theilungen constatirt wurde.
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Am grössten ist aber die Uebereiustimmung mit den Aglaozonia-

artigen Sprossen der Cutleria-Keimlinge bei gewissen jnngen Spross-

anlagen von Aglaozonia^ welche einige rmassen , wenn auch nur in be-

schränktem Grade, im Stande sind, für die Betrachtung der ersten Ent-

stehung des Aglaozonia-ThüWw^ die jüngsten Keimpflanzen dieser Alge

zu ersetzen. Denn es ist anzunehmen, dass diese Sprosse —aus einer

oder wenigen Zellen hervorgehend, im Wesentlichen den Entwicklungs-

gang jüngster Thallusanfänge wiederholen werden —selbstverständlich

mit Ausnahme von Bildungen, die wie der Keimfuss nur einmal im Leben

des Individuums auftreten. Hierfür in Betracht kommende jüngste

Sprossanlagen lassen sich an alten Aglaozonien in zwei Formen nach-

weisen. Die einen derselben kommen dadurch zu Stande . dass durch

mechanische Eingriffe häufig die Zellen des Randes beschädigt und zu

weiterem Wachsthum unfähig gemacht werden ; zwischen diesen zer-

störten Randzellen bleiben bisweilen einzelne Randzellen oder kleine

Gruppen von Randzellen unverletzt erhalten, und diese wachsen dann

allein weiter. In solchen Fällen stimmen die so entstehenden Thallus-

abschnitte äusserlich vollständig überein mit den ^y/ao^oma - artigen

Flachsprossen der 0^/^/erm-Embryonen. Und dasselbe ist der Fall bei

Anlage von adventiven Sprossen auf Aglaozonia. An verletzten Stellen

der Thallusoberfläche vermögen einzelne der die Wunde begrenzenden

Rindenzellen die Rolle einer neuen Scheitelzelle zu übernehmen und die

aus diesen hervorgehenden adventiven Sprossungen wiederholen in

ihrem Wachsthum genau diejenigen Erscheinungen , unter denen am
Keimfuss der (7i!<//6w/-Embryonen die Seitensprosse sich bildeten.

Endlich scheint mir auch ein wesentliches Moment, das zu Gunsten

der Zusammengehörigkeit von Cutleria und Aglaozonia spricht , darin

zu liegen , dass es im Golf von Neapel entsprechend den beiden Cut-

/erm-Species zwei Aglaozonien giebt. Die eine, A. repfcms. entspricht

der von Reinke untersuchten Alge : sie ist membranös , sehr unregel-

mässig gelappt und eingeschnitten und zeigt bei makroskopischer Be-

trachtung meist Formen, wie sie der in Fig. 22 in starker Vergrösse-

rung dargestellte, in der Cultur erzogene Cutleria-Emhvyo aufweist.

Die andere Aglaozonia-F orm. , die ich provisorisch als A. chilosa ^"] be-

zeichnet habe , ist lederartig fleischig
, von bandförmiger Gestalt . nur

selten gabelig getheilt, und findet sich niemals anders als in einer Tiele

von 20 bis 40 Meter. In dieser letzteren Hinsicht stimmt A. chilosa mit

Cutleria adspersa übereiu, deren geschlechtlich erzeugte Generation sie

1) Die Algen des Golfes von Neapel. Mitth. aus der Zool. Station, Bd. I.

pag. 244.
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wohl repräsentireu möchte, wogegen A. reptans ihre nur wenige Meter

unter den Meeresspiegel hinabreichendeu Standorte mit Cutleria mul-

tißda theilt.

Sollte, wie ich nicht bezweifle ,
durch eine gelungene Cultivirung

der Schwärmsporen von Agiaozonia die Vermuthung bestätigt werden,

dass die geschlechtlich erzeugte Afflaozonia-SiYÜge Generation von Ouf-

lerif/j aus der wahrscheinlich auf dem Wege ungeschlechtlicher

Schwärmsporenbildung die Geschlechtsorgane bildende C'w/'/ena- Gene-

ration entsteht, mit Aglaozonia identisch ist, so würden wir im Wesent-

lichen folgendes Bild von dem Lebenslauf der Cutleria erhalten.

Im December tritt die 6'e^//erm-Generation auf, charakterisirt durch

aufrechten Wuchs und trichothallisches Wachsthum ; sie entwickelt

Antheridien und Oogonien gesondert auf verschiedenen Individuen

und stirbt im April ab. Die Oogonien erzeugen grosse Schwärmsporen

(Eier), die, nachdem sie zur Ruhe gekommen sind, befruchtet werden

durch die in den Antheridien erzeugten kleinen Schwärmsporen (Sper-

matozoidien) , welche in Einzahl an dem Empfäugnissfleck der zur Ruhe

gekommenen Eier eindringen und diese befruchten. Das befruchtete

Ei umgiebt sich unmittelbar darauf mit einer Membran und es beginnt

sofort die Keimung, die zur Bildung eines kleinen keulenförmigen oder

spindelförmigen Gewebekörpers führt, zur Bildung des Keimfusses

(Dauerlarve Reinke's; . An diesem entstehen in Form seitlicher Aus-

sprossungen in Ein- oder Mein zahl breite, flache, kriechende Aeste.

die auf der Unterseite Wurzelhaare bilden und mit Randwachsthum be-

gabt, selbständig weiter zu wachsen vermögen, wenn auch die primäre

Achse der geschlechtlich erzeugten Generation, der Keimfuss, abstirbt

[Aglaozonia . Die Aglaozonia-Genevation ist perennirend und erzeugt

im erwachsenen Zustande "geschlechtslose Sporen. Uugewiss bleibt da-

bei , ob dieser Sporenbildungsprocess sich an demselben weiterwach-

senden Individuum mehrfach wiederholen kann , oder ob dasselbe nach

eingetretener Sporenbildung abstirbt ; doch möchte ich glauben, dass

das letztere der Fall ist. Wenigstens vermögen andere perennirende

Meeres-Algen , z.B. unter den Phaeosporeen Cladostephus und Stypo-

caulon, unter den grünen Algen Dasycladus und Halimeda nicht meh-

rere Male Schwärmsporen zu bilden, sondern der Process der Schwärm-

sporenbildung leitet den Absterbeprocess der ganzen Pflanze ein.

Das Schicksal der Aglaozoìiia-^T^ovQii , deren erste Keimungssta-

dien Reinke ^', beobachtet hat, habe ich leider nicht verfolgen können

1) Cutleriaceen pag. S2u. ff. ; Tal). IX. Fig. lU—27.
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und muss daher —am Ende meines Aufenthaltes in Neapel angelangt

—die zweite und abschliessende Hälfte des Beweises für die Zusam-

mengehörigkeit von Aglaozonia und Cutleria einem anderen Forscher

überlassen. Aber auch für den Fall, dass Aglaozonia sich als verschie-

den von der Aglaozo?mi--aYtigen Generation von Cutleria erweisen sollte,

dürfte die Kenntniss der zweiten Generation von Cutleria, wie sie oben

dargestellt wurde, nicht alles Interesse verlieren. Denn nachdem die

Entwicklung heteromorpher Aeste an dem bisher allein bekannten

Keimfuss der Cw^/ma-Embryonen constatirt werden konnte , wird es

üöthig werden, die analogen Verhältnisse bei Zanardinia einer erneuer-

ten Untersuchung zu unterziehen. Denn nun muss es sich darum han-

deln, die Keimung der befruchteten Zatiarclitiia-Eier weiter zu verfol-

gen, um festzustellen, ob im Kreislauf des Entwicklungsganges von

Zanardinia eine ähnliche Aglaozonia-SLYÜge Generation sich entwickelt,

oder ob an ihrer Stelle als entsprechende Generation bei Zanardinia die

durch Reinke entdeckte Thallusform mit ungeschlechtlichen Sporen

auftritt und ein einfaches Alterniren geschlechtlicher und ungeschlecht-

licher Generationen von äusserlich gleicher Gestalt stattfindet.

Sollte das letztere sich bestätigen, so würde für die Gattungen Cutleria

und Zanarditiia ein wesentlicher Unterschied sich daraus ergeben, dass

bei Cutleria mit dem Dimorphismus geschlechtlicher und ungeschlecht-

licher Fortpflanzungszellen auch ein Dimorphismus der vegetativen Ver-

hältnisse beider Generationen Hand in Hand geht, wogegen die äussere

Form des Thallus von Zanardinia durch den Di-, resp. Trimorphis-

mus der Fortpflanzungsorgane nicht berührt wird.

Was endlich die Keimung der grossen Schwärmsporen von Cutleria

ohne vorhergehende Befruchtung betrifft, so stehen die in Neapel er-

zielten Resultate in absolutem Widerspruch mit den Angaben aller

Autoren vor Reinke. Jetzt, wo man die Befruchtung von Cutleria

kennt, würden diese älteren Angaben wohl verdienen, auf ihre Richtig-

keit endlich einmal in Antibes und Cherbourg geprüft zu werden , da

dort die Beobachtungen , auf welche sich jene Mittheilungen stützen,

gemacht worden sind. Ich möchte fast vermuthen, dass nunmehr

unternommene Controllversuche dort zu ähnlichen Resultaten führen

möchten, wie die in Neapel über diesen Punkt angestellten Experi-

mente. Denn dass z. B. in Antibes bei Anwesenheit von Spermatozoi-

dien die grossen Schwärmsporen auch nach Eintritt des Ruhe-
stadiums sämmtlich befruchtungsfähig sein sollten, scheint noch nicht

über allen Zweifel erhaben: denn möglicherweise haben die älteren Be-

obachter das Aufhören der Schwärm-Bewegung der grossen Schwärm-
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Sporen als das erste Zeichen der beginnenden Keimung betrachtet und

demgemäss ihre Beobachtungen in dem entscheidenden Augenblicke

abgebrochen. Sollte sich übrigens die ältere Angabe bestätigen und

der von Thuret erzielte und in den Annales des Sciences (ser. 3,

Tome XIV, pl. 31) abgebildete grösste Keimling in der That als in

den Entwicklungsgang der Cutleria gehörig und nicht etwa als ein

junger Ectocarpus sich erweisen, so würde man sich allenfalls vor-

stellen können, dass dieser parthenogenetisch entstandene Keimling

direct zu der Cutleria-Yovm des Thallus sich entwickelt . dass es da-

gegen einer geschlechtlichen Befruchtung bedarf, um die Aglaozonia-

Generation zu erzeugen.

Neapel, den 18. November 1878.

Erklärimg der Abbildungen.

Tafel XIII.

Die Figuren 1 —18, 20—22und24— 26 sind mit Hilfe des Zeichenprismas entworfen.

Fig. 1 . Zur Ruhe gekommenes Ei von Cutleria mnltißda. an dessen Empfängniss-

fleck ein Sperraatozoid sich angesetzt hat. soo/j.

Fig. 2. Dasselbe nach Befruchtung von Membran umhüllt. öoo/j_

Flg. 3—8. Keimung der befruchteten Eier in verschiedenen Altersstadien, soo/j.

Fig. 9. Keimliag mit fertig ausgebildetem Keimfuss. 25o'i.

Fig. 10—15. Entwicklung flacher Seitensprosse aus demKeimfuss cultivirter Exem-
plare. «', Wurzelhaare der Seitensprosse. 200/1.

Fig. lü. Ein im Freien erwachsener Keimling. '^^U-

Fig. n u. 18. Aeltere Flachsprosse cultivirter C«</ena - Keimlinge von unten ge-

sehen , zum Theil schemat. dargestellt, mit Hinweglassung der Wurzel-

haare. "-50/,.

Fig. 19. Schema zu Fig. 18.

Fig. 2U. Nicht schemat. Darstellung eines Flachsprosses von oben gesehen. Die

punktirten Linien bezeichnen die Zellen der Rinde , soweit deren Wände
bei der Ansicht von oben nicht mit den Wänden der darunterliegenden

Zellen zusammenfallen, '-^o/j,

Fig. 21. Keimling etwa S Monat alt. 2.50^1.

Fig. 22. Desgl., die grösste der in der Cultur erzielten Pflanzen, ^o/^.

Fig. 2:3. Schema der Zelltheilungsfolge in den Randscheitelzellen der Flachsprosse.

Fig. 24—25. Keimlinge mit beginnender scheinbarer Astbildung. 2óo/j.

Fig. 26. Beginnende Flachsprossbildung an Wurzelhaaren. -°^lx.


